Ground Operations Process Escapes by Jones, Keith & James, Kirsten
SC-2I 
oil
Own%% U)
Cl)
Cl)
.E
 .
	
°
 
CII) 
I_I
•
_
CL 
—
-
-
(.) 
0) C.)
•
.
'• 
a
Cl)
-
 a
 U
 
I 
0.
Lii 
—
a
O
 
<
0)
Cl)
421, b 
0)
L
. 
0
-
C.) 
C
•
o
 
.0
	
E 
0
m
 
0) I-• — C
0 (0 U 2 o .0) 
<
C
 
U) .0 o
 
OD 
c
'1 Q
. 
https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20130012058 2019-08-31T00:49:30+00:00Z
00.0 
(1) c 
<C 
U) Dc 
O
!j 
w
 
Cl) 
-C
 
a-• — C.) C 0) •Cl; w 
0
. 
C.)

Cl)

w
 
Cl) 
Cl) 
0) C.) 
0
 
LIM 
a-
C 0 U a,
w
 
Cl) 
-C
 
0 Lei 
•
 —
 
C.) 
C
 
w
 
0
2 0 <C
 
(I) 
u
 
g 
('1 a
. 
CL
w
 
0
. 
C.) 
Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
0) C.) 
0 L. 0
LL 
U) 
a) 
Co 
E 0 
III 
0 
w
I w Cl) -C 0 • — 1 C .2 4-•  —
 
C
 
0) 0) 0. 
C.) 
Cl) 
w
 
C/) 
Cl) 
0) 0 Ln 
0
0 o . 
<
C
 
U)- 
D
c
 
G
o
>
'w
 
o
t! 
C
4 0. 
IL U, Co E 0 C 
C 0
'
-
 L
L
 V
 
C a)
 (0 
V
E
l
o
il Cl) 
-C
 
0 • —
 
1C a,Cl a, 0. 
C.) 
Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
a
, 
0
 
0
 
LM 
0 0
0
U) 
c
	
w
 
L
) o
 I-
C
 
0
 
CD
	
C
l)
0
 . 
<C
 
U) >-w
 
III
U) 
U
-U) CD E 0 C U_
v
a) 
C
 
CL  
(U 
U
, 
U) U) 0 I-
a
-
U) 
Q
 0) 
U)C 
• 
U 04) 
0
. 
C.) 
Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
0) C.) 
0 L. a-
•. 
IL
E 
i I 
.0
	
S 
o
	
0. 
9 —
a
	
S 
in
2
a
 
C I 
0.1 
H
p. p. 
4L
p
.-
'
-I
 
1
5
 
0 
e
C 0 E 0. 0
IL a
:
 
I-0
 
0 
H.
C 
S
4 
S
t a 
- ,
2 
i o'.l
C 5 
C 0
hIi
C. 
- 
C W
x
0
i
04
0-0 0 . <C (I) >.w 00 	r 
ot5t! 
C'1 a C,4 CL 
Jj 
II
	
ji 
L!i 
I
ri 
i
H
i
	
ll 
8.., 
4 °•• a. J
• 
H
UH 
I0.
It..
	2 
04) 
Cl) 
-c
 
0C 
.2 
4-• — C 04)
o
il 0) Cl) 
-C
 
a-Lei a — .? • — C w 
-
0)
—
 
LL
0
.
C 
E
G) 
co
E 
. LD
C
',
) 
U)
C 
U) a
C cc 
o
0 
.2
..::: C
0 
a-- 
Co 
o
0
0)
2
•_U) 
oo,
—
 
u) 
'-
LL
-
coc 
Q
c
Q
)
0) 0. 
C.) 
Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
0) C.) 
0
 
L. 
a-0
2 
0 <C 
U)

.0

O
m
I 
N 
w
 
Cl) 
.c
 
CLLiC 
•
 —
 
'I-• — C a) 
0) 
C
 
=
 
a- 
E
C
 
m
E 
-E
CO
0) 
o
C.) 
2
E
) 
. 
C 0
.
.
0..
-
V
 
C
—
 
Q
)U
)
-
P 
C
.)
C.) 
'
.
ci
	
-
o
0
0
) 
a
)C
(o
CO 
-
o
.
	
<
a-.5 
U)
O
 17
0 ai 
()
Cl)
•
	
•
•
•
li w 0. C C.) Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
a) C.) 
0
 
a-0 0
2 0 . 
<C 
U, >.w
 
!J
J
 
0) 
U)
a 
U) a,
c 
-E
(I) (I)
0) (
0) 
o
c 
C
0
E
.
t 
'-
 
Q-
•: a)
o
2
 
U
)E
 .2'
.
0)
2
U) 
O
.
<
C
l)
v
d
o
O
 
Cr
m
1L 
U)
.
.
•
•
L_.
•
0 c0 
F
 w 
-D 
0) Cl) 
-C
 
a
-C 
0 C.) C w 0) 0. C0 Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
0) 0 0 Lm 
a
-
2 
a
-
0 E 
<C 
U) - 
>
w
 
.0 
o
1,,I 
N
 0. 
^
V
-
q
w
^
C
0
C
 
(04) 
O
Q
- 
 
>
-
4) E
C
L
 
i±
i
 
(
D
II 
U) 
2
 ion
	
C/)
.5 4) E LI0) E 
C 0 
LL
0) C 0 
•0 -o
 
_J c 
o
 >
 
C
L cr
C 0
w
 
Cl) 
-C
 
0 r Lei 
•
 —
 
0 C w w 0 CL 
Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
w
 
0 0 Lm 
0 0
0 
uH
 
0 (0
U)
	
I
	
I
	
C 
I
	
I
	
I
I
	
I
I
	
I 
	
8
(/) C
I
	
I
co 
w
	
(n
(/)0. 
C
	
•
"
—
øI 
0 
cW
I
C
	
IL
	
2
i
	
1
0
	
I
	
I 
I
	
I
	
a-

I
	
I
w 
0 
CL
4) C 
0
0
 
C
L
I
-
1C
D
 0
 
C
.) 0
 
2
 
0
 
0
)
c
 
0
	
2
 
t
CD
IL 
O
	
G
)i 
0
.0
t__
	
C 
o
•
	
<
 
c
i)
CU 
)C
) 
0
	
O
t 
O
a
)
'
-
'
-
0
 
o
C
D
U
)
 
L
L
w
 
Cl) 
-C
 
a-I —
 
4
-
•
 
—
 
C 04)
U E a
ui
63 V 0 
t 0 C 0 0 V a 0 
U) 4) 
a
 
'1) 
.0 C) 0 U-4) 4-0. 3 ) LL
V 
I I ID
 
0
 
I) 
0
4 U. a 
04) 
0
. 
C.) 
Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
0) C.) 
0 L. a-
0
(I) Co 
£1 Co 
Co 
0 0 0 U-
1111111111 
! 
.1 ..
	
! 
U
 '. U
 U
 U
 U
 U
 
1] 1] J] i! fi 1! 1] i 
i 471H
1H
iH
ir 
11 h
	
gLiiCLI 
34
	
34 
0 0 0 0 0 C
l 0 0 0 0 
-
 
-
	
UC UC UCUC üC ,.0 uC
	 C i,.0 
? oa
	
D
00D
000 
Zi ZI Z ZI Z, Zt ZL ZI Z z 1 
al -S0 0 3 0 3 0 3 0 0 0 
Q-a
	
0•O 0-a o o oa 2 m
 
-: UC o 3
 00 0 O
 O
 0 0 0 O
 
o
	i 
a'
	0 
04
	
C 
V
	
0C 
63 
c
	
, 
C
	
.
.
 0
X
 o
 
C
	
0
.4
 0
 o
	
'
	
>
 C
 
t !
z
X0
	
0
2
 
o
 
.
 
<
C
 
O
D
CL 
>
.
w
 
.0
 
O
V
I
!
 
ç
'i
Cl) I
2 o . 
<C 
U
) 
•w
 
C 
CL 
w U) -C 0 • - C) C w w CL C) U) w U) U) 0) C.) 0 LM 0 0
0
 
C%
 
L
IJ
I
g 
a
1111
IIIi
Ic 
lU
U
[I 
,
03
I
co
w 
r
C4
Q C14 
c
a
i 
'
LLI 
C
01
13 0 
(0 
01
o
g I 
oi. -
C-)
Q.
Q.
U
Q.
&
&
&
 
-
I
m 
C
.
- 
P
0 
2
-: 
F
—
,
-
.
 
-
-
:
a
.lU
 
.
(U .c
.
<
 Q M
C
D
. 
ca <
<
<
 
(S
C1 
CD 
I •
C
C
10
C.l 
W
(CI W
00
CO
CD 
1 
J
J
i
I
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
w
 
Cl) 
-C
 
0C C • — C a) a) 0. Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
a) C.) 
0 L. a-
(0 CO 2 
a
. 
O
C
 
c
n
cm
 
( <
C
 
>
'w
 
OD 
0 > w 0) 0. C.) Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
0) C.) 
0 L. a-
(') C 0 
C 0
	
( 
.
	
0I 
c
a
 
w
2 0. IM
0 . <C
 
(0•) 
>
.w
 
co
78 c 
0 oCD 
C4 o 
g
0) 
, 
C
•
-
f 
E
a
a
 
a, 
.
(0
E a) 
C 0
I
.E
(I)
(C
0)
C CD 
CI
2
(
o
C 
01
<
a 
L
a
,
C
 
I 
a)
u
0 
:2
0
(
(;)
M
L
Z
a
.
0) Cl) 
-C
 
a-C 0
0) Cl) 
-C
 
IL
 
0) 0. 
C.) 
Cl) 
w
 
C > w
(I) a t 0 0. 0. C,) 0 I-
4.. 
0 CL 
(0 U 0) 
w
 
0) 0) 0) U 0 
I-V 
Cl) 
Cl) 
0) C.) 
0 L. a-
<
t
I
•
	
4
1
e
44 C
-
 
N
 C
	
C
-
4
1
 
C
	
C
1
41
-
 
N
	
4I
fj)
0
	
40 
.0
	
W
f
,p 
E
.
.
 
.
	
0 
.
41
	
0 
P
0
	
0
E
	
0
C
	
41 
0
	
0
C
	
C 
0
z
	
-
 
3
.
.
v
41
41
41 
(..l4J
41
	
41 
I
41
	
41
41 
Z
U
J
"
J
 
0
'
0
'
	
0
'
0
(
0
'
0
'
	
0
'
0
'
	
0
'
(
(
w
N N N 
Em 0 C 
F-LU 
z
 
-j 
N
Ui 
N
	
0 -I S., 
z
 
N
	
0 
o
.
.w
 OL 
q
S mF
 F 3 0 LU -J 0. a I-0 
OD 
o
	
0 
In
	
_J 
N
IXO
 
0
z
 
(() U
. z
  
). () 
'
,D
 0
. 0
 
F
 >
0
 Q
C
D
1. 0
	
0 (4 
C
	
•
, 
4
)0
	
-
 
0
.0
C 
0.
.2 
LU
	
.2 .	
E 
0
S 
4)1. 
0
•
	
V
	
'V
	
0
5 
0
0
.
	
0
.
	
41
	
41 
L
0
	
4,
	
(4(4(4 
0
.
.
	
0
0
 
-
•C S 
0
	
,
 
4
, 0
	
w
	
S
I'- 
-
.
;
t
u
C
	
C 
. 4
	
0 
£
	
P 
.
.
 
1E
0
.
	
£
'V
4
c
-cc
	
-
 
E
	
0 
•
:
.
t
 
4
,(4
1.' 
0 U
C
 
41
	
V
	
U
°
J
 
4
1
r'.-
	
!
	
0
C
 
0
0
 
ow
1
. 
-o
	
C
 C
	
-
v
o
C
 u
 
0
	
•0
0
4
 
U
i
	
0 
.0
U
S
q
 w
 
v
	
V
';
'
	
_
_
0
0
.4
1
 
41
	
L( c
 
4
p
s
c
 
.0
5
	
'V 
0
0
5
.
,
u
3
g
 
(1
(.
'
-
v
 
0(4 
41
0
 
-
	
C
	
.
	
U
o
 
a
x
	
0
o
 
o
	
-
	
C
 
(4
 
C
	
Q
 
3
	
C
-
	
(4 
-
 
1
	
•
	
V
.
0
 
5
 
) 5
: 0
. .o
	
5)
 
4-
	
4
'
	
0
	
4
1
 4
1
 4, 
4
1
.0
 4
,C
() 41.0 
L
	
I(V
 
o
	
3
<
>
 3
i
	
3
c
:
C
.0
 
-
'
-
o
F
o
	
0 (4 
4,
	
C 
4
)0
	
.0
	
0 
0
.0
	
-
'V
 
0
.2
C 
4, 
w
.V
 
4
,4
1
	
0
 
4)1. 
0
•
	
41
	
•V
	
0 
o
 0
.
	
0
.
	
41
	
41 
0
41 
_
o
	
o
q
	
e
 
.
c
	
w
 
41
	
U, 
'V
 
4
)0
	
41
	
5
1
'.
	
-
 
-
U
	
3. 
C
 
£
	
4
,
5
 
•
o
 
I
-
E
	
-
	
41
'4. 0 
(4
t
	
.j..! 
)4
(4
	
;
'
;
 
.
>
	
0. 
(4
c
	
0 
q
. 
W
I
	
0
0
. E
4
,4
1
4
1
 
.2 
I
	
(4(.
	
.'
3
1
.4
, 
0 
uj a c 
L
U
 4
, 
<
U0
 4
1
O
C
4
1
 
 
I
.
.
 
.
•V
., 
.
g
c 
1. o'V
	
•
.
,4
1
0 
0
0
.
-
U 
(4
S
•O
C
 
c
 
.
,
	
.5
 •
4
 
3
C
 
E
E
 
3
E
 
0
4,
(4 0 
4
 
-
	
.4
q
 o
-
 
u
1'
.
E
 
.2
	
0. 
02
S
	
0
 
5
: 0
 
	
0
o
-
;
	
of
	
0
 
C
.
p
v
L
U
5:4 
a
o
N 
41.0
41 
In
	
qa T
3
<
	
C
. rT
3
-
e
o
 -
. 
U, 
CL U, 0 
o
 - 
<
C
 
U) >1
w
 
Go 
0
4
 0
. 
0 
m
oll > 
w
 
0) U) 
0C 
00,
A 
rJ)
0) 
E
a 
)
c (1)
E 
C 
.2
E
o 
8 
S2
.
.<
 
U)
LL
	
V
) C
(fl
(0
0
0
 9
0
 
C 
O
.
E
<
Q
)
C
Q
m
L
L
Z
Q
0) CL 
0 U) 
w
 
U) U) 0 0 L. 
0
2 CL 0 
•E 
<
C
 
U) - 
OD
>
'w
 
.0 
N
 
(1) 
Cl) 
-c
 
a
-
C ( 
->1 
w
 
a) 0. C.) Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
a) C.) 0 L. 
a
-
UI 
0 t 0 0. 0. re (a) a V I-C
91
	
o 
M
H
 
CL 
V
 
r
0
CL 
CL
49 
I 
C 0 V
0
	
4c 
IL
	
j
I
>(flCflQ)U)(OO,C,,
	
OOOO 
•
	
ocnoo,
	
oo,
	
•., 
•
	
0000000w
u
u
O
ttO
 
O
O
O
O
O
O
Q
O
O
-O
 
-
0
0
 
0
 
CL 
L
—
 
I• N -
ow
,,
	a 0t
	
a a 
VS 4150505 W
 
4d
	
•
	
•
	a 
V V
-
	
-
	
-o
	
-
	
-v -v -o
	
E
	E
	E 3 
I..
O
	
v
	
=
 e 
II
	5
	
4
1
 0
 
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
 
0
0
0
0
•
	
3 
0
 
O
N
;
 
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
•
0
IL
 
0
.
.
s
 
W
!
	
1
h
 
4
6
	
46 
o
0
0
0
0
0
0
0
0
0
	
0
	
0
 
I
L
—
-
-
0
0
0
0
0
0
-
.
	
0
	
-
 
u
j
-
.
	
—
4 
114
 C
o
0
0
0
D
0
0
0
o
0
o
0
o
0
o
 
-
.
 
-
 
-
 
-
 
•
-
'
 
-
 
-
 
-
 
.
.
.
 
-
 
-
 
-
 
-
 
-
 
tO
	
1
	
0
	
O
S
	
0
%
	
0
'
	
0%
	
0
'
	
tO
	
4
')
	
4
')
	
C
')
	
0
	
1') 
—
.
—
 
-S
	
—
 
—
 
—
 
'S
 •
'—
 —
 '—
 —
 'S
'S
 
0
_
0
0
0
0
0
0
 
0
	
0
-4
CL
CL
	
CL
CL
IL 
a
W
O
O
-
)
1
4
t
O
OD 
N
 C
L
I
 
0 0 
o
il w 
Cl) 
-C
 
a
-
0 z 
Cl) 
Cl) 
0) C.) 
0 L. IL
IE 
r
E
Of 
o
76
11•11 
c
00
cm
2
P
 
V
0
.E
<
oj
0
m
L
L
z
t
 
-
U)
I 0) 0. C.) Cl) w C Cl) 0) > .E
a) a) > w 0
(n
	
, 
C
	
c
 
c 
o
 
0
-
a
 
c
	
w
 
-
	
o
w
 
>
 
w
2 (L CM
o
 
.
 
<
C
 
(I) > U
i 
0
 
L
a
 
('1 
o
il Cl) 
-C
 
0C 0 .2 U) a) > C 0. 0 U) w U) U) a) 0 0 0
<0) 
-
.
In
 
() 
E
  
Z
Q
-
0 
z
 
-:
	
\ 
a)
0 
o
..c) 
0 . 
<
C
 
U) >.w
 
co 
a, 
C
U) c
	
U) 
o
.2
.o
U) 
4-. (
(n a,n
 
-
o
w
 
>
 
w
U) a,
0) 
' 
I I t.I 
I 2
-
E
a, 
a)
0.•
0
0
0 
V
0
.
<
0
c
C.)
CO
u
Z
() 
-
(I)
.
 <
-
-
-
 !11 Cl) 
.c
 
a
-
<
0
)
 
OS 
—
U,

a,

E
u
 
z
a
-
0 z V a) W > w a-
a, 
o
	
(I) 
C
	
C
 ( 
o
	
.2 
a
)
 a
, 
cu 
:3 
-
 
o
w
 
w
.
. 
a
,
c 
U)
E 
C
 
.2
E
 
u
,
WE 
C.)
<
o 
C
0
V
9
0
 
a)
0
0
0 
-D
0
.E
<
U)
0
m
u
Z
o
 
—
U)
.
.2 Cl) w > 
.E I w 0. C.) Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
w
 
(U
) 
0 L. a-0
U, 
0 
>
-
a) U) a) -C
2 
0 C 0
0.E 
<C
 
a)
U) 
0)
>
w
 
(I)
Go 
>
 
C
r 
o
'-c
o
C
l) I 
n
 I
U
, 
'
-0 
0'- 
ZQ- 
a) Cl) 
-c
 
a
-
C 
.2 Cl) a) C Ia) 0. 0 Cl) 
w
 
Cl) 
U) 
a) Cu) 0 L. a-0 -1
C
(I)
	
U) 
c
m
 
o
.2 
co
>
-
-
o
w
 
u)Q 
w
U) 
L
L
0
)
0) 
E 
,
U
)
•1) 
0) 
E
CM 
C
.)
g
o
 
-
E
'g
<
 
4- C
•
•2).U)
o
90 
C 
a)
000 
D
0
.
<
U)
0
co
LL
Zci. 
— a) I—a) > w a-
III
2 
.C
I(II 
III 
a
_
II
<C 
Cc
U) >uJ 
W
I01 
>L:_J
I
CL
0 
z o
	
LLJ 
0
 X 
o
 
0
 
U
-
	
a
 
C
L
 
o
th
 
Z
N
-
z
	
z
 
-
 
I
-
o
	
e
-
U
) 
m
 
 
Q
N
.
 
z
 
 
0
<
	
C
/) 
1
 
g
 
u
j 
uJ
a
 
o
 
22
	
th
I' 
.D
 
a
 Q
D
 
U
	
O
jO
 
O
 ! c
r
 
2
0
 o
w
 
IL
 m
 LL  
C 0 0. V a S 0 
z tu z 4 r C 4 0
00 
Sm 
C4 
_
u
 
I-0 U V 
C,)
Z
 
E 
Z
 1 
m
 t I 
a
	
0. 
a 
I- 0 a N 
-
	
N 3. 
U
 
	U 
-
o
	
0 
U
0
	
e
 
o
 
o
 
N o
o
 
_
-
 
-
 
N
	
ES 
o
	
r
 
 
4
:
	
4
	
6 
r
u
-
U
-
	
a 
3
4
4
 
I
	
U
U
+
w
 
Cl) 
C -c 
a
. 
C
 
Cl) 
G) > 
.E Cl (1) 0. 0 Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
a) C.) 
0
 
L.. 
a-
0 E •0 4 a S -1 C 0 a I
U
 
1
1
 
o
 . 
<
C
 
C/)
w
 
OD 
c
-I Q
 
0. S 
al 
—
I, 
•
0
 
C 
=
 
•
 
.0
 
.a
m
 3 
U 0
a
 
a
0 
c
r 0
 
LD a 0
S S
0 a
	
CX 
0 2 2 > 4 3 
Z t tu
)u
, 
o 0 C
L
I.,-. 
ri 
1
l
	
IO
u
 
I
	
0
0
 
I
	
Ii 
I
	
.
-
 
I
I
 
I
	
S 
I 
N
-
I
.
 
a
m
 
,
	
5
5
 
	
0
) If 
a
	
i 
L_ 
f
n
 II 
I
	
• r HI 
EQ
rz .0
a 
c
 
o
	
-
	
E E 
a
0 
C
as 
a
E

	
0.
	
E 0 U 
0 0
o
il w 
Cl) 
-C
 
a
-
C 0 Cl) w > C •Cl; (1) CL (U) Cl) w Cl) Cl) 0) (U) 0 L. a-Qqv
<
0
) U) 
—
U
) 0 
to
 
zo
-0 
z V a) () > w
(I)
	
U) 
C
	
c
 
(0 
o
 
•o 
-CO
	
i,CU 
-
 
o
w
 
>
	
uO. 
w
U) 0 
>
-
a)
' 
(010 
COl
U)
I
 
I
 
c
I
'
-I
2
 
Q
I
!I
CL
 
C
I.-.
 
I(
I
 
W
I
 
01(0
I
 
()I
 
)I
fJ)CI)
 
-
 
1<
c
 
C
CL
 
flit
CL 
IRd 
..
-
E
cr
n
<
 
0,
0 
-
O
E
<
C
0
O
m
L
IZ
Q
 
—
(0
.
0 0 ii Ii 0) Cl) -c a-0 .2 U) w > .E U w CL U) 
w
 
U) 
U) G) (U) 0 L. 
a-
C
0(I) 
•
—
•
—
cj)
	
>
-0
) 
-
 
CU 
E
>
o
 
C
G
)
'
 
—
L10 
	
U)
	
0)
 
"D
O
L
-  >
 
1.a)o=
	
.
-
.
 
M
 
-0
o
O
O
 
U
 
c
u
 8
°o
 
o
a
 
.19
	
cu
	
cu 
	
I
I
	
I
0 o . 
(D <C 
C,) C) 
> w 
OD 
IC)
	
CN
z
 
w
 
cO w C,) z 
ci3 
a
o
o
H
Il3
)In
Cnil D' w Cl) -C a-C 0 Cl) a) >
C
I 
O
IO
I
0 
(
to 
ID
	
(
I
>
-
I
	
D
I 
w
i 
-1
0) 
C 
f 
E
1)
a
 
CI
t Cl)
E) 
•Q1
•E
) 
C
I I
o C
U 2
ECfg 
ol
< 
L
I
2
 
'I,
I I
LL.
0
)C
C0
0
o
c
 
2
I
•
0
c
o
IL
Z
.
<
0
) (I, 
o2 
ZQ-0 z 
V a, () > w a-
/ 
a) CL 
0
 
Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
a) 0 0 L. 
a
-
a) 
Cl) 
c
c
 
-
c
 
a
-
0
 
C
D
 
4
-. 
U) 
a) 
>
 
C
C, 
-
a
0
<
 
o
o
2 0 . 
Go
	
c 
( <C
 
(I) >. w
 
C'.1 0. 
c4 CL 
Cl) 
-C
 
0C Cl) 0) > C Cl w 0 C.) Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
0) C.) 
0 0
S 
.5 I a I I I I C E C 0 z z uj T I cm
o
il 
W
. 
(1 
,
-1
	
'
-
I
 
r
E
 
.
-4
	
-
	
I
	
v
-s
	
-
 
v
1
	
-
	
4
 .-4
	
4
	
v
-I
	
v
I
	
-
 
-
	
,
-
1
 1
4
 
-
	
-
	
-
	
v
-I
	
v
-I 
v-s
	
v
-I,-1
	
v-I
	
,-I 
En
	
E
n
)E
n
	
(v)
	
0
	
(5)
	
(5) 
8
 8
 
C
	
- 
	
La
2
	
-
 
5-
	
t-
s
-S
 (41)
	
4)
	
4) 
=
 
=
	
1) 
D
v
	
-
	
I
n
4
)
	
) 
-
	
4) 
o
5 Q
O
2
0
 
C
 C
 
E
 a
E
o
 E
-o
 
e 
c
 
-
 4
)0
	
'
	
U
	
4)0 
o
3
	
o
	
o
C
	
-
'
-
a
 
•
-
a
C
L
 
.
 1
 
-
	
0
.50
 6
2
 o
 o
 
4
,
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
0
 
.
0
 
cJ (5)
	
5
	
in
	
'o
	
r-. 
-
o
 c
s
s
 P
)
	
a
V
., 'U
.s-j ps
-
 
a
Q
4) 
(-fl-0 
I.-
. 
t4
 
.0
C
o
 
0
-
 It) 
5 It, 
a
t-I 
>
1
 
O
w
 
C
°
 
0
 v-I 
o
 o
 
4) 5-4 
t
u
,
 
.
 
.
r
 
50 
C
L 
Y. 
0
. 
CD 
'
H
 
c
o
 
55) 
(5)45 
In
 5
—
 
C
3
.w
 
>
1
 
1
 
C
4
 t
 It) 4) 
r
-
.
 
a
 
I
-
)
' uJ 
5
- 1
 
0
0
 
54
1
 C
 
4
)0
4
) 
-
 
v
.4
 
-
u
i-
;
 
O
(n
 
t
(
f
l
 
0
4
)
0
 
-D
 C
V
 
C
o
 
_
C
-
 C
cm
 
C
t
 
0
0
 
E
 
E
 
0
 
0
 
45 
LU
0
 - 
<
C
 
c
o
 - 
>
5
w
 
c
o
	
C
 
O
m
 L
O
 
0
4
 a
. 
Vol",
i w 
Cl) 
-C
 
0 C 0 C .2 Cl) w >1 
.E w 0. 
C.) Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
w
 
C.) 0 L. a-W. , v qw
U) 
cu
>.. 
Co
	
ci)
	
=
 
-
	
E 
—
	
U) U) 
-
	
Cl)
	
0
 
-
c
	
U)
	
ci) 
4-
	
—
	
U) 
Co
	
U)
	
E 
ci)
U
)
	
-
	
(I) 
—
	
U)
	
(0 
U)
	
U)
	
a) 
U
) —
	
—
 
co
	
0
)
	
>
	
Cl)
	
(6)
(I) 
C
.)
	
C
	
(1)
	
CD 
o
	
—
	
E 
o
	
—
	
0
	
CD
	
ci) 
C
 
ci)
	
C
	
(I) 
0
	
FU
	
U)
	
C 
I.-
	
-
	
U)
	
CO 
a
	
E 
o
	
0 
ci)
	
CD
	
o
 
U)
	
o
 
o
	
0
	
-
o
• 
0
C
D
	
U)
4-0
• 
-
Cl)
	
0
)
 
0
 
C
 
E
o
	
cn 
'4
—
	
CD
	
0
	
U
)
	
a) 
U)
	
U)
ci)
	
o
w
 
cn
	
4-0 
cn 
o
	
0
j)
 
Cl)
	
cn
	
ci) 
0
	
I
C
	
E 
C
D
0
-
5
-
U
) U
).-
Id) 
CU
	
I') 
(n
	
-
 
0
	
ci).-
	
ci)
	
U)
0 
LL.
	
E
U
)
	
C
C
) (D
	
U) U) 
Co
	
O
C
 
m
0 
0
 c
0 E 
<C 
U) >w
 
OD 25
	
LO

.0 
c
..1 0. CL
C
 
Cl) 
0) > 
.E 0) CL 
C.) U) 
w
 
U) U) 0) C.) 0 I-a-Fla- 0 0 , vqw
P 
0) C 
f 
E
q
a
 
I
a
c U)
E 
c
i 
.2
I
•E
0) 
—
 
CDI I
o C
°
 
2
.g
c
f 
0
I
<
a.
 
E
I
)I)C
U)
0
o
 
<
 
:2
0
(
()
0CO
0
 
LL
o
c
 
ZQ
 
1 I 
oil w Cl) -C a-
-
U)
	
U) 
I
c
	
c
I I 
o
I
O
.
a
I
U) 
0
 
C
D
Iaj
I
	
>
-
I 
.
Il 
wi
I
a)
 
U)
 
CD
 
-c
 
0
 
CD
 
0)
 
U)
 
ci)
 
>
0
 
C
 
0
 
I-.
 
.0
0
 
-S
 
(n
 
U)
	
'
.
 
<
 
IQ
 0
 
2
 
o
o
I
 
•
	
.
	
•
2
 
0
 
.
 
<
C
 
U,
w
 
.0
 
co
 
0
 
C
 
0
m
 
c'1
a..
 
0 z 
CL 
<a) U)

—
U
)

*1) 
Eo 
ZQ-
0
 
C
 
W
 W, 
-
o
 
-
S
e
C
 
0
 
C
,) 
—
J
0) 0. 
0
 
Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
0) C.) 0 L. 
0 0
81 
1 
I
-, 
II
en 
3
en 
3
3 en
e
n
 n 8
-
 
8
-
-
-
-
-
-
-
	
2 
-
-
-
-
-
1
	
1 
-
-
-
-
-
 
i6.
9 
In 
I
n
In
P
P11
e
n
e
n
I
-
-
0
	
3 
0 
6.
I
I
n
In
In
Ill
t
In
In
(11
 
- 
I-
fl 
-
 
In
-
 
In
-
 
In
-
-
-
 
-P
-
-
 
In
In 
-
-
 In
-
 
In
-
 
In
-
 
04
-
 
1
	
In
$ 
5 fl
IU
•
o
-
 
E
1 
H
i
!
i
L
!
V
b
o
 
5
!
!
1
!
;
!
H
h
f
l
i
!
J
I
j
I
I
!
!
i
:
 
!
i
:
f
l
!
 
i: 
c
u
-
0
)
 
-
C
 
O
C
l)
0
-
o
'
-
o
W
.
?
0
 
—
C
U
 
C
U
Q
)
L
5
>
c
 
c
u
 
-
,
 
'
—
I
f
,
,
 
.
.
.
.
-
-
O
O
 
I..... 
-
 
V
T 
(3
E
)
 
O
W
W
C
C
 
o
 
'-
a
—
4-
.
-
-
-
 
- 
.?
W
Q
H
0
o
 
c
1t
C
-
U)
-o
w
 
0
—
 
W
-
-0
0
0
U
)W
cl) 
-f. o
w
 
Cl) 
-C
 
0. C .2 Cl) w > 
.E 
2 0 E 
<C 
U) >.w 
co CI
-
 a 
O
t! 
N 
U) U) 
/ (1/
1i 
C,
T 
0
0. 
C
-
 
D
G
)C
U)
m
0
c
 <
 
V
0
0
o 
-
U)
U) 0 I-C 
0 U)
1
() 0 
4
-
>
. 
o 
o
o
I
a) U) Cu -c a-C 0 co 4—. 0) Cl) a) > c
CL 
0
 
Cl) 
w
 Cl) 
Cl) 
0) C.) 
0 L. a-
2 0 
•E 
(<
C
I 
w 
O
D
	
r
 
.0 
o N 
oil w Cl) -c a-C Cl) 0) > C
<
C
) U, U) 
E '-0
 
0... 
Z
Q
-
A 0 z 
V
 a)
/ 
w
 
a. 
G
il 
I
	
U)
	
c
,)1 
I
	
C
	
l
I 
0
1
0
.0
I
U) 0 
(
>
-
H
 
o
i 
.II 
w
i
I
^ 0 wo^
E
I
F-
0 U, 2 0. o Go <C

1)) >'w
 
c
'.1
 o
U) 
.
 
<
-
-
-
,
 I 
U)I 
oil Cl) -C a-C 0 4^ Cl) U) > •; 0. C.) Cl) w Cl) Cl) U) C.) o a-0
21 
0) Cl) Cl) F-
1 'C
)
 
o
 
.
 
o
)
 
<
C
 
U)
w
 
0
 
C\1
i
 
1 
w U) -C a-C U) a, li CL Cu) U) 
w U) U) C.) o
'
I
-
a-0 0
2i 
0
1
C.) 
0 o . 
<C
 
(I) 
O
D
a 
(\lQ-<
0) Cl) Cl)
.c
oil w Cl) -c 0 M^ C 0 
 
Cl) 
w
 
w
 
0
. 
0
 
Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
G) 
C.) 
o
 
0
2 
ilo^ I 
(04 Cl) C -c 0 C 0 .2 Cl) a) > .E I w 0. 0 Cl) w Cl) Cl) a) 0 o I. -

a
-
c
i
0) CTi 
C') C/)
() N C: Co CY) OT.4i
U, U, w 0 0 
o . 
<
C
 
OD
(I.) >.w
 a) 
C
\1
 a
.
0
 0 
N
 C: 
C
: 0 
0) 
OT-ji
U) U) a, U 2 CL o . 
<
C
 
U,
w
 
O
D
a
, 
o
a
,I!
0) (I) C,)
w
i
 w 
Cl) 
a
-C 
Cl) 
0) 
.E 0) CL 
0
 
Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
w
 
0
 
c
 
o a- 0 
 
0
.
 C)
(01
<
0
) U) C1) 
'
-
0
 
0
'-
Z
Q
-
0 
2
 
0) Cl) 
.0
LLJ 
0) CL 
C.) 
Cl) 
w
 
U) 
Cl) 
0) C-) 
0 L. 0 ^' vmqv
U)
	
U) 
C
 
o
•0 
C
a, 
-
o
w
 
>
 
w
U, 
a) 
>
-
0
 
II 
f 
.2
E g
8
E
.
c
f 
C)
a 
L
•j
. 
C
•
.2'
0
V
9 0
 
a)
D
.5
0
0
0
 
0
0
.E
	
<
U)
0
CO
u
-
Z
a
 
-
U)
a U C' 
-c 
a C C .4-C' C C, ci C
U) 
a)
	
C
 
8
mo
0 . 
<
C
 
U) >. w
 
co 
(
'
 
0. 
i ;4 CL 
<a) U) Eu o2 
za-0 z 
(1) 
Cl) 
-c
 
0
V a) I-. a) i1
C 0 
I
I( 
—
1(1)
C
O
I
I 
U) a) 
(Ia)a)I
>-
I
I
0
L 
wi
I
U) a)
0) C 
.2
a) •
•
-
f 
LL
ã
E
8. 
a)
(I)
E a, 
C
C
2 
C) CD
0
CO
LL
Z
c
L
to 
a)
C 
.
P
3 
<
 
0
Q
(
3
I
O
a) c -c C 0 co CD U) a) > C
L
 
a) 0. C.) Cl) w Cl) Cl) 04) C.) 0 L. 0.
2 
a
-
a) 
o
 . 
<
C
 
U)
w
 
Go
	
r 
o
a
,!
 
cx 
C4 
, VP
I 4 3 I I I I U Va z 4 r r 0 I 4 
CIj 
L)
Cl) 
E Cl) Cl) Cl) (I) Co - Cl) 0 — 
<Co 
O
5
 
cu 
co 
C
U
 0
-
0
	
L
-
-
>
G
)
 
C
f)o
c
 
0
	
c
o
 
C
L
 
 
C
/)0
 
c
D
O
C
l) 
0
C
/)0
IEE p 
IHo 1U 9.1 z	•. •I I—U
 
-
 VI
 
V
I
 
I
 
V
I V
I 
*
 
*
 
o
 
o
 I

2
4
4

U
U
Cl) 
0
 
4—
' 
0
 
Co 
Co 
a
-
cn 
0
 Cl) 
-Q
 
Co 
U) 
U) a-0 U) > U) 
a
 S 
1
 
0
 
0
 
U
i 
c
c
 
I
I
 Di 
u
i
U
 
a
 
0
I 
I-
I
 
 
r
2 Oc 
<C
 
U)
w
 
('1 0 
C 
o
 
o
 4 
S
i 
o •
 E
IL
w
I 
o
ilw Cl) -C IL0 w 0. C.) Cl) w o Cl) Cl)
0 
C.) 
I_I 
CL
.E
a, 
Cl) 
-c
 
a
-
C) a, 0. 
C.) (l) 
w
 
Cl) 
Cl) 
C.) 
0 I-
 a-
2 fL 
O
C
 
<
C
 
U) >.w
 
co
	
C LO 
.0 
N
EL 
/A 
/
a) a) >
	
S 
U) 
Eu 
zo
-0 
z C •0 4-. Co C) C a)
U) 
C
	
U)U)

C 
.o
	
•o 
—
 
o
w
 
>
 
w
0) C 
E
'
'
a 
a)
U)
E 
4
2 
2
(ED
)•C 
0
ID
C
-
I-
U
.
V
a)C
I)
( 
.E
2
(3
zci 
Cl)
C
 
>
 
a) 
>
-
0
U)
	
C 
.
P
	
3 
(
	
.
.
 
a) 
(I) 
Co 
-C
 
C
 
0
 
4-. 
Co 
4 C') 
a) > 
C
 
S V a uJ S -a 
w
 
Cl) 
-C
 
a
-
C-) U) 0) CL 
C.) 
Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
0) C.) 
0 L. 
a
-
oil
8
0
0
/
o
 
v
o
o
/I
o
 
L
O
O
M
 I. 
LOOZIL t. 
LO
O
1O
I 
L
O
O
i6
O
 
LOO/9O 
LO
O
1LO
 
LO
O
/9O
 
LO
O
/SO
 
LO
O
/t'O
 
LO
O
ZICO
c
o
juawed 
o
(0
	
-?
 
3U•3JO
d
800V1.O
 
LOOZ/Z 
LOOZ/ 
LOOZ/O 
LG
O
Z!60 
LO
O
Z/90 
LOOZILO 
Loov90 
LO
O
Z/O
 
LOOZIPO 
LOOZJEO 
LOO?JZO 
0
	
0
C
3
	
4
0
 
0
 
(0
	
(
0
I
w
0
CD 
t-'J
cn 
0 (0
0 
.
,-4
-
.4
0 
0
-
.4 a' Go 
CDEE
CD 
C
D
CD 
cm 
N-C'
0 
c
o
—I 
N. (0
,-4
_1 
N-0
,-4
-
.4
(0 
0
N-
N-0
-
 
^ 
(M
c
n
NJ 
CD
U, 
-
(0
N-
(0 
N
-
- 
CD 
C',
NJ
NJ 
CD
'-4 
4)
4) 
.4)
>
> 
-
A
-
-
'V
4) 
+ 
V
 V
LU
UJ 
CD
OD 
CD
2 a-C' 
0 . 
<C
 
U) >'w
 
cs1 0. 
o
il w
 
Cl) 
-C
 
00) C 
.f 0 0. w 0. 0 Cl) w Cl) Cl) w 0 0 0
—
C 
<C) 
z
 a.
	
A9W
 
I
	
_
 
c
 
Cu
c 
	
.
	
0
 
2
	
1 
U)
	
'
—
I 
.2
 0
0 
> 
Lu
 
CM 
U) 
	
It I
	
L 
(I) 
C 2
	
E
.9
0
	
c 
c
	
2
	
v
	
o 
	
0<
	
8
<
	
>UJ 
0
	
-a
E
 
w
<
	
.
 
.
	
S
	
•
 
•
 
•
 
.
	
>
 
-
	
-
 
_
I
 
,
 vqw,
M
E
N
E
M
 
0
 
O
N
E
T
,
	
T
-
C4
Iq
	
C1)
	
C1 
a
o
o
H
I1
a
)n
 
1 - Cl) 
CL 
C C.) 
Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
w
 
C.) 
0
 
Lm
 
a
.
 
U)0. 
0 0 I.. 0
0 = 
C •j2g4
a
 
a
=
:
o
 
to 
_a
2
3 
o 
—
C) I
1 
I-
4. 
Z
_
2
.
.
.
.2
 
—
4
	
2
 
P
0
1
1
0
0
 4
1
0
0
9
	
9
 
(p434404d JD
) IIJU
12
-
 
-
,
.
.
.
_
v
_
u
—
)
	
-I 
0
 
r
a
IN
.lIi
 
tw
o
n
b
o
s
u
c
o
C
l
•
—
	
—
 
'fO
P
 IQ
	
lsld 
•J
0
3$ IsW
—
—
—
 
>
.
—
 
.
ii
I
i
i
i
 
I
 
I
 
•3$ 4, IS
 14I11.4
2
 
w
 
Cl) 
-C
 
00) C 
•'E 0 0. w w CL 
C.) Cl) 
w
 
Cl) 
Cl) 
w
 
C.) 
0
 
Lm 
a
-
I
,
 
c
u
 
o
w
 
L
.
 
0
 C) 
0
 
,I•
	
-
 
'I
I
	
) 
0
-
p
.—
 C
 a, 
C
) 
v
J
 
I
-
C
,) 
z
It)
w
 
Z
r
_
i 
w
2 
0 
w
'
.
J
 
0
.
<
C
 
C
_
S
I0
U) 
-
 
C
)
0
t
>Sw
 
Go 
U) 0
CL
O
tO
c__I
	
0. Il) 
a
.
Feb. 26. 2008
	
2:20FM	 K6-1249 RM 3101B	 No. 0348	 F. 2 
REPORT DOCUMENTATION PAGE
	 I
Form Appmved 
OMB No	 704-0188 
The public reporting burden rot this collection of Information is estimated to average Ihou, per response including the time rot reviewing inetructidna, searching existing 
data sources, gathering and maintaining the data needed. and completing and reviewing the collection ol information. Send comments r.gardlng this burden estimate or 
any other aspect of this collection of information, including eugesiiona for reducing this burden, to Department of Defense, Washington Headquarters Services, Directorate 
for Information Operations
	
Reports and	 (0704-Dies). 1215 JeWreon Davis Highway, Suits 1204, Arun ton VA 222024302. RespOndents should be aware that 
notwithstanding any other provision of law, no person shall be subject to any penally for fatilng to comply wIth a collection of information if it doss not display a currently 
valid 0M8 control number. 
PLEASE DO NOT RETURN YOUR FORM rp THE ASOVE ADDReSS. 
I. REPORT DATE (DD-MM-VYYY)
- 
2. REPORT TYPE 3. DATES COVERED (From - To) 
03-05-2008 Conference Presentation 103/05/2008 - 03/06/2008 
4. TITLE AND SUBTITLE Be. CONTRACT NUMBER 
Ground Operations Process Escapes NNJ06VAOIC 
Sb. GRANT NUMBER 
5;. PROGRAM ELEMENT NUMBER 
S. AUTHOR(8) Sid. PROJECT NUMBER 
Keith Jones 
Kirsten James 69. TASK NUMBER 
rWORK UNIT NUMBER 
7. PERFORMING ORGANIZATION NAME(S) AND ADDRESS(PS) 8. PERFORMING ORGANIZATION 
United Space Alliance (USA), LLC REPORT NUMBER 
Process Assurance Engineering 
8550 Astronaut Blvd., USK-218 
Cape Canaveral, FL 32920 
9. SPON8ORINGIMONITORING AGENCY NAME(S) AND ADDRESS(ES) 10. SPONSORINOIMONITQRS ACRONYM(S) 
Lisa Passarelli 
Kennedy Space Center 
Mail Code: SA-B2 11. SPONSORINOIMONrrOmNO 
REPORT NUMBER 
12. DISTRIBUTION/AVAILABILITY STATEMENT 
Unclassified/Unlimited 
13. SUPPLEMENTARY NOTES 
14. ABSTRACT 
Description of the processes and tools used to evaluate and report process escapes. Includes screen shots of databases used to track 
and report process escapes within USA, LLC, 
15. SUBJECT TERMS 
Control Based, Process Escapes, Risk Assessment, FOD 
18, SECURITY CLASSIFICATION OF 17. LIMITATION OF 18. NUMBER 19b. NAME OF RESPONSIBLE PERSON 
ABSTRACT OF 
PAGES Keith Jones a. REPORT b. ABSTRACT c, THIS PAGE
19b. TELEPHONE NUMBER (Include area cod.) 
U U U UU 42 (321) 861-0502
staneatø Form Z88 (Rev. 8-98) 
Prescribed by ANSI Bid, Z39-1e 
JUL 14 '7 5:53
	 e615310	 PAGE.e2 
